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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general Analizar 
comparativamente las propiedades mecánicas del concreto celular para optimizar 
diseños utilizando agentes espumantes o polvo de aluminio. A la vez teniendo como 
objetivos específicos Analizar las propiedades mecánicas del concreto celular con 
aditivo espumante también como segundo objetivo específico Analizar las 
propiedades mecánicas del concreto celular con polvo de aluminio. la investigación 
es de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo y de nivel aplicativo. El total de 
muestras que se utilizo fue de 42 probetas de concreto celular 33 probetas están 
para los ensayos de resistencia, con tres diseños de mezclas, con sus respectivos 
ensayos de laboratorio a la resistencia a compresión en 3 edades (7dias, 14 días y 
28 días) y de densidad que son 9 probetas 3 de cada uno a los 28 días. 
La finalidad del proyecto de investigación o tesis es la búsqueda del material que 
será utilizado para la optimización del concreto celular  el cual estará sujeto con 
materiales sostenibles de bajo peso que trabajen con mayor eficiencia para la 
tabiquería, es por ello que se estudia al polvo de aluminio que es un material 
reciclable, como porcentaje del peso de cemento inka tipo I. a la vez el aditivo 
espumante proteico o sintético para la realización del concreto celular  con estos 
reducimos la contaminación en la construcción producido por el cemento. 
Los resultados que obtuvimos del proyecto mediante ensayos confirmamos que 
cuando reemplazamos un porcentaje del cemento por el polvo de aluminio con un 
porcentaje de 3,4 o 5 % con respecto al cemento y el aditivo de un 2% con respecto 
al agua por cada 100 litros incremento favorablemente con respecto al diseño 
patrón. 
 
Palabras claves: concreto celular, aditivo espumante proteico, sintético, polvo de 








The present research project has the general objective of comparatively analyzing 
the mechanical properties of cellular concrete to optimize designs using foaming 
agents or aluminum powder. At the same time having as specific objectives Analyze 
the mechanical properties of cellular concrete with foaming additive also as a second 
specific objective Analyze the mechanical properties of cellular concrete with 
aluminum powder. The research is of an applied type, with a quantitative and 
applicative-level approach. The total of samples used was 42 cellular concrete 
specimens, 33 specimens are for resistance tests, with three mixture designs, with 
their respective laboratory tests of compressive strength in 3 ages (7 days, 14 days 
and 28 days). days) and a density of 9 specimens, 3 of each at 28 days. 
The purpose of the research project or thesis is to search for the material that will be 
used for the optimization of cellular concrete, which will be subject to sustainable 
low-weight materials that work more efficiently for partitioning, that is why the dust 
of Aluminum, which is a recyclable material, as a percentage of the weight of Inka 
type I cement. At the same time, the protein or synthetic foaming additive for making 
cellular concrete with these we reduce the pollution in the construction produced by 
the cement. 
The results we obtained from the project through tests confirm that when we replace 
a percentage of the cement with aluminum powder with a percentage of 3.4 or 5% 
with respect to cement and the additive of 2% with respect to water per 100 liters 
increase favorably with respect to the standard design. 
 









Desde años atrás el hombre ha ido modificando su entorno y con la necesidad de 
tener un hogar digno que los llevo a experimentar diversos métodos. El uso de 
nuevos materiales no solo puede mejorar la calidad, aspectos técnicos, aspectos 
sociales, entre otros. Hoy en día el concreto es uno de los materiales más usados 
a nivel mundial, pero su densidad varía entre los 2200 y 2400 kg/m3, este valor se 
considera elevado ya que la carga muerta es un factor importante en las estructuras 
y o que se busca es reducir esos valores. En diferentes lugares del globo terráqueo 
diversas modelos de mejora cierta técnica constructiva, es por ello que en 1914 al 
término de la guerra se empezó el uso de forma masiva el concreto celular, luego 
se expandió a los países como rusia, Asia, Japón y estados unidos. Japón, Rusia, 
sudeste asiático y Estados Unidos actualmente se produce aproximadamente 200 
plantas en 35 países y se estima que se produce un promedio de 500.000 casas 
cada año con el concreto celular. (Josman, 2019) 
En el Perú aún no se han realizado construcciones con concreto celular debido 
quizás a la falta de conocimiento o la falta de investigaciones. Uno de los materiales 
encontrados para este propósito es el estudio del concreto celular, que es un 
material con ciertas características que se utilizan específicamente para mejorar 
calidad del material de Construcción. El concreto celular es un material que por el 
momento no está aprobado por el ministerio de vivienda, pero en la actualidad hay 
una empresa que se encuentra elaborando su expediente técnico para poder 
presentarlo y recibir su aprobación. (Blotek Perú SAC, 2019). 
Esto conllevo a desarrollar esta investigación que se adiciona un aditivo espumante 
o el polvo de aluminio para tener un principal objetivo que es de poder tener una 
producción de concreto celular este material será implementado en el rubro 
constructivo como material novedoso, el cual tiene como veneficio ciertas 
propiedades se requiere comparar que material es mejor y se relaciona con su 








¿Como podemos analizar comparativamente la optimización del concreto celular 
mediante el aditivo espumante y polvo de aluminio? 
Problemas específicos 
¿Cuáles son las propiedades que se conseguirá mediante la optimización del 
concreto celular utilizando aditivo espumante?  
¿Cuáles son las propiedades que se conseguirá mediante la optimización del 
concreto celular utilizando polvo de aluminio?   
Justificación de Estudio 
Desde el punto de vista teórico es conocer y dar nuevos modelos tecnológicos 
técnicos constructivos reemplazando o disminuyendo un poco los materiales, que 
se usa en producciones de hormigón de bajas densidades. Controlando 
adecuadamente en cuanto la calidad y que estén sujetas a las normas vigentes de 
durabilidad y resistencia. 
En un punto practico metodológico nos guiará para determinar el concreto celular 
óptimo, de una manera convencional al agregar aditivo espumante y polvo de 
aluminio el cual proporcionará propiedades para el concreto celular. 
Desde el punto de vista social el concreto celular optimo podrá llegar a la población 
entera así podrán construir las viviendas en donde habitar. En ello podrán tener 
lugar acogedor, cómodo y contribuyendo al medio ambiente reduciendo la 
contaminación en cuanto a materiales. Este método es novedoso y favorable que 
se encuentra en desarrollo, planificándolo en los desarrollos de urbanizaciones y 
así tener un lugar que cumpla con todos los estándares de calidad incluidas al medio 









El polvo de aluminio mejora comparativamente el uso de agente espumante para el 
concreto celular. 
Hipótesis específicas 
El Aditivo espumante mejora las propiedades mecánicas del concreto celular 
El polvo de aluminio mejora las propiedades mecánicas del concreto celular 
Objetivos 
Objetivo general 
Analizar comparativamente las propiedades mecánicas del concreto celular para 
optimizar diseños utilizando agentes espumantes o polvo de aluminio. 
Objetivos específicos 
Analizar las propiedades mecánicas del concreto celular con aditivo espumante 
Analizar las propiedades mecánicas del concreto celular con polvo de aluminio 
II. MARCO TEÓRICO 
Antecedentes 
En Guatemala en el año 2018 en la tesis para optar Título de ingeniero civil 
“Fabricación y evaluación de unidades de mampostería de concreto celular de 
espuma preformada” menciona que. La cantidad de aditivo espumoso concentrado 
es importante para una buena densidad ya que el aditivo espumante es perjudicado 
por la rapidez de la mezcla, ello depende como esto está siendo mezclado que se 
usa tales como; el porcentaje de los materiales que se utiliza en el mezclado, el 
tiempo de mezclado además de la marca de aditivo espumante el espumante se 
clasifica por su expansión de volumen que es baja que es considerada densa y de 





En ecuador el 2018 la revista ingenio muestra una tesis “Utilización de los concretos 
de alta resistencia y concretos celulares en la industria de la construcción 
ecuatoriana, clasificados por sectores: vivienda, electricidad, gas/petróleo, salud y 
educación” que debido a demandas de vivienda en el país ecuatoriano además que 
cuentan con la ayuda del gobierno mediante créditos que dan como ventaja la 
utilización del concreto celular lo que permite su aprovechamiento de su 
característica térmica en el cual se evalúa su posible uso como material 
prefabricado que se puedo adquirir de forma rápida por módulos, el costo es menor 
además de se minimiza los recursos de energía.(Cabrera) 
 
En ecuador en la universidad de cuenca el año 2016 la tesis “Concreto celular para 
uso estructural “concluye que el hormigón celular con el aditivo espumoso es una 
opción que se puede utilizar en módulos no estructurales tales como panel divisor 
entre otros que no soportan las cargas, así como materiales que son solo de relleno, 
esto es una alternativa en construcción en una menor escala en viviendas de dos 
pisos, vivienda social (Arbito,) 
 
En la revista servier 2019 el artículo” características físicas y funcionales del 
hormigón celular: una revisión” se menciona que la estabilidad el aditivo espumante 
es un punto significativamente que afecta de una manera notable a la resistencia 
del concreto celular. En cuanto a su producción del concreto celular existen varios 
factores que influyen estos pueden ser su método de preparación, el tipo de aditivo 
que se usa, el diseño de mezcla, etc. […] aumenta su consistencia del concreto con 
el agua aumenta y disminuye con el aditivo. (Mini, Sathyan y Dhanya) 
 
En Lima el 2017 en la tesis “Desarrollo y aplicación del concreto celular a base de 
aditivo espumante para la elaboración de bloques macizos destinados a tabiquerías 
no portantes en edificaciones” en la universidad de ciencias aplicadas, nos dice que 
el resultado que se obtiene del ensayo realizado se aprueba un mejor peso, buena 
conducción térmica, absorbe y succiona con respecto al material alterno, en ello 





En la ciudad de Arequipa en el 2017 la tesis “diseños de concretos celulares en 
varias densidades, analizando su propiedad y aplicación”  se concluye que el peso 
unitario disminuye y esto no depende solamente de la dosificación  del espumante  
sino también del tiempo que se realice su mezcla del concreto celular, ello es 
inversamente proporcional a un tiempo prologado de mezcla el volumen es menor , 
si esto es prolongado el peso disminuye y si esto sigue las burbujas de aire  
desaparecen y aumenta su pero (Lazo) 
 
En la ciudad de Trujillo el año 2017 la tesis “Evaluación del polvo de aluminio fundido 
sobre el asentamiento, compresión, densidad, absorción en un concreto ligero, 
Trujillo” concluye que el concreto con un porcentaje de aluminio de 1.5 es más 
plastificante esto es usado en concreto ligero que se aplica a viviendas unifamiliares, 
almacén, industria, hostal, alojamiento. En cambio, el concreto al 1,5 % del Al 
(aluminio) que se usa en la losa aligerada, para soccer, etc. (Velarde) 
 
En el departamento de Cajamarca el 2015 la tesis “Diseño de un bloque de concreto 
celular y su aplicación como unidad de albañilería no estructural “El aire incorporado 
con el aditivo es de porcentajes como 33.30, 43.79 y 48.79 de densidades como 
(1000, 1200 y 1400) Kg/m3 correlativamente. (Zamora) 
 
En la ciudad de Cajamarca en el año 2015 en la tesis “Diseño de un bloque de 
concreto celular y su aplicación como unidad de albañilería no estructural” concluye 
que los sistemas de mamposterías de bloques de concreto celular en un porcentaje 
de 30% el peso disminuye en comparación al ladrillo convencional cocida y en un 
20% en cuanto a los bloques de concreto usado habitualmente ello contribuye ya 
que las cargas, la rapidez, costo, transporte y acarreo es accesible y adecuado para 
nosotros. (Zamora) 
En México la revista construcción y tecnología 2017 publica un artículo “Concretos 




densidad oscila de 300 a 1850 Kg/m#. esto corresponde a su resistencia que esta 
de 0.3 a 40 Mpa encima puede ser mayor, su resistencia más alta se puede obtener 
con cemento más elevados 500 Kg/m3. Esto requiere de hasta 70% mayor a los 
agregados que comúnmente se usa (Diaz)  
 
En la ciudad de lima en el 2017 su tesis “uso de concretos celulares en unidad de 
no estructurales de albañilería” dice que realiza una investigación con el objeto que 
determina la dosificación del polvo de aluminio utilizado en el concreto celular  no 
estructural en tabiquería (muros) en ello concluye que la dosificación del aluminio 
tiene un porcentaje de 3 con relación al volumen del concreto no estructural de 
albañilería si hablamos en medida granulométrica  debe utilizarse un tamizado  que 
pasara por un tamiz n° 30  por ello se comprobó  en cuanto a sus propiedades es 
buen aislante térmico y mejora su resistencia de compresión a un 60% de aumento 
de 28 días, para su desarrollo se usa concreto inka, polvo de aluminio, cal arena 
fina (Nina Quispe) 
 
En singapur (2017), el artículo científico titulado “Hormigón celular autoclavado que 
incorpora polvo de aluminio residual como agente espumante” se realizó la 
investigación con el objeto de  encontrar las proporciones y equivalencias del polvo 
de aluminio residual con el convencional para el concreto aireado en autoclave 
(AAC), en ello se concluye que la muestra de 15.6g de aluminio residual tiene una 
cantidad de gas de 1g de aluminio destinado al concreto aireado con una tasa 
comparable de gas  el polvo de aluminio da un endurecimiento rápido, pero ello 
poseen hoyos pequeños a causa de su límite elástico mayor. (Yiquan y Ting) 
 
En Riga capital de letonia (2016) en el artículo científico titulado “ propiedades de la 
durabilidad del concreto espumado de alto rendimiento” se realizó una investigación 
con el fin de determinar la propiedad del concreto celular con autoclave (resistencia, 
densidad, absorción, carbonización y las resistencias a bajas temperaturas ) con la 
cual se llegó a la conclusión de que uso del espumante da un concreto celular más 




menor durabilidad, si el concreto es producido por un trompo tendrá una resistencia 
a heladas de 100 ciclos (Namnose) 
 
 En el país de la india saveetha (2019) en el artículo “un estudio sobre el 
comportamiento a la compresión de AAC agregados con residuos residuales” nos 
dice que como objetivo determina las resistencias que los bloques de concreto 
celular AAC tiene un volumen de la octava parte del ladrillo usado habitualmente, 
ello da como resultado un peso muerto menos esto se traduce al uso mínimo del 
cemento a acero que disminuye el costo y aumenta el ahorro. (Kalpana y Mohith) 
 
En Budapest Hungría (2017). El artículo científico “aumento de la resistencia de 
congelación y descongelación del hormigón mediante la adición del hormigón 
celular en polvos y ladrillos de arcilla” nos dice en su trabajo de investigación que 
realizo con el objeto para determinar qué efecto tiene en diferentes materiales 
residuales en el rubro de la construcción como es su resistencia y también la 
durabilidad del concreto convencional. Estos materiales residuales se usaron como 
material de complemento. De un 10% de uso en cuanto a masa (ello está 
relacionado con la cantidad que se usa de cemento el polvo del ladrillo y del 
hormigón  son mezclado, y se compran con una regencia de mezcla que contienes 
agentes de aire y esto mejoro la resistencia de congelamiento del concreto  como 
se requería, a la vez disminuyo su resistencia significantemente al 30% en cuanto 
al material y su costo es alta a comparación con otras , el polvo de ladrillo  
convencional no tiene efectos importantes a la del hormigón ni a la duración. Este 
polvo celular aumenta su resistencia en cuanto a la compresión de un 37% con un 
efecto positivo en rendimiento de durabilidad, según pruebas realizadas de 
congelamiento el concreto con polvo y la de celular tubo como perdida de un mínimo 
de 5% de su resistencia a la compresión terminado los 150 ciclos de congelación. 
(Zoltan y Gyurko) 
 
El instituto indio de tecnología de maderas (2015) el artículo científico “ efecto de la 




celular curado en húmedo” , tuvo como objeto estudiar la finura del polvo de aluminio 
después de una evaluar la variación y su trabajabilidad de la mezcla, la aireación y 
densidad  en cuanto a su tasa, la densidad seca  su resistencia y absorción de agua 
en la mezcla de tiene una relación de agua cemento, en cuanto a la prueba del cono 
MARSH  es la adecuada para su trabajabilidad del concreto en transcurso del 
tiempo causa la aireación  para tener una finura de polvo de aluminio, la porción 
adecuada estará sujeta a una relación de cemento agua que se necesita ello 
deberán ser identificados con la base de densidad y su resistencia que se desea o 
estar relacionadas densidad/resistencia. (Muthu) 
 En la universidad estatal de los Urales del sur rusia (2017) el artículo científico 
“hormigón celular refractario a base de aglutinante de fosfato de residuos de 
producción y reciclaje de aluminio” se concluye que el concreto que se elabora con 
residuos de aluminio tiene una densidad promedio de 650Kg/m3. Esto se lleva 
acabo con una temperatura de 1450 – 1600°C, su resistencia de residuos de los 
materiales estará a nivel de concreto celular similar de una base del aglutinante de 
alumifosfato puro. Con una temperatura considerada que cambiara de manera 
significativa. (Abysov) 
 En la revista servier consultado el año (2020) el artículo científico titulado 
“propiedades del hormigón celular y el efecto de los agentes espumantes sintéticos 
y proteicos” de la universidad de Toronto, que tiene como objeto de determinar la 
influencia del tipo de agente espumante (proteico “a” y sintético “b,c”) en su 
propiedad del hormigón celular que termina a los 28 días de curado de las 
resistencias de compresión y su modulo elástico disminuye significantemente, y si 
es de compresión está influenciada por tipo de aditivo espumante usado  que da 
como resistencia a la compresión 9, 10 y 5  kg/cm2 de la resistencia a la compresión 
cuando se usa el aditivo espumante a y bc (Panesar) 
 En roukela ubicado en el pais de la india (2019) en su artículo científico titulado 
como “Propiedades Mecánicas y Físicas de la Mampostería de bloques de hormigón 
celular ligero” el trabajo tiene como objetivo de realizar evaluaciones de las 
propiedades mecano físicas de bloques concreto celular ligero, con ello concluye 
que los bloques de concreto cuentan con una densidad de 50% menos que los 




compresión entre 80 y 60% que son bajos que los tradicionales es por ello que los 
de concreto celular no son diseñadas para muros de carga. (Bhosale y Zade) 
Figura 1: Relación Densidad y Resistencia  
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Concreto ligero 
s elaborado a base de agregados o sin ellos que dan una densidad mínima al 
convencional de 2200Kg/m3 a 2400 Kg/m3, su densidad mínima se obtuvo al aire 
que está incorporado esto produce huecos en el concreto, así su uso de sus 
agregados tiene baja densidad. 
Estos se clasifican por su densidad, generalmente su densidad y resistencia están 
relacionados, el concreto ligero están divididos el tres; sin finos, aireado(celular) y 














Resistencia a la 
compresión 210 kg/cm2 
 
Estado de verificación 
f´c 28 días 
 
Tamaño max del 
Agregado  1", 3/4", 1/2" 
 
Asentamiento 3 pulgadas  
Tiempo de Fraguado 






Contenido de aire 3%  
 
Fuente: UNICON 
SIN FINOS: En ello no se considerará la dosificación de agregado fino, por tanto, el 
número de vacíos está presente en ello, en cambio en los agregados gruesos posee 
su densidad normal 








Concreto con agregados ligeros: 
El uso del agregado liviano poroso de una densidad baja en reemplazo de su 
agregado de pesos convencionales se podría emplear los llamados escorias de 
hilla, Arcillas expansivas, piedra pomez, pizarra expandida etc. (Elizondo, 2006) 
La espuma del concreto celular en estado gaseoso se obtiene pequeñas burbujas 
con aire del hormigón que de esta manera cuando se fragua y tendrá como 
resultado interno. Se cuenta con dos diseños para realizar el hormigón aireado 
químico y espumoso (Elizondo, 2008) 
 
 



























Fuente: Valdez, 2010 
 
El concreto ligero posee muchas ventajas entre ellas la más sobresalientes en uno 
de sus artículos titulado “hormigón ligero” encontramos: 
El volumen de una estructura  disminuye significativamente, también en la carga de 
las cimentaciones, es un buen aislante acústico, resistente al fuego; buenas 




desventaja con el concreto habitual que es indicada por autores, que es el agregado 
ligeros utilizados para el concreto podrían ser de más caros que el agregado común 
que se utiliza, pero esta diferencia puede disminuirse o igualarse con un costo 
mínimo de traslado de material esta puede influenciar en el tipo de cimentación 
establecida. Esto se da por que el módulo de elasticidad es bajo y se puede gracias 
a ello se puede producir deformaciones mayores al estándar, no se podrá establecer 
el nivel de incidencias relacionadas entre agua y cemento a la gran absorción que 
posee debido a eso se presenta problemas en los aceros como la corrosión, pero 
eso disminuye al aumentar el recubrimiento del acero. (Valdez, Suárez, 2010) 
 
 
Tabla 3: Clases de Concreto ligeros 

















Polvo de zinc  
Clinker Perlita expandida Peróxido de 
hidrogeno y 



























Fue creado por Erikccon J.A en el año 94, arquitecto sueco que estaba en la 
búsqueda de materiales similares con características por eso se tiene un concreto 
celular estructural. físicas similares a la madera (solido, trabajable, aislado) en otra 
perspectiva con una desventaja que tenía (frágil, escaso mantenimiento, 
combustible) por ello, con materiales ligeros porosos tiene un tono habitual de gris 
blanco, se conoce también como concreto aireado o expansivo que se da 
obteniendo burbujas de gas  
Su densidad varia de 320 – 1920 Kg/m3 su resistencia varia, también es definido 
como un producto liviano, sus células de aires se obtienen al encontrar vacio 
resultante de reacciones químicas (ACI 523. 3R – 14) 
 
Figura 3: Concreto Celular 
 
 
Constituyentes Del Concreto Celular 
Puro: Se usa espuma gas o espuma tiene agregado sólido, mayormente se 
encuentra con rangos de bajas densidades siendo mínimas a 800 Kg/m3. Se 
prepara con agua y cementó principalmente seguido se unta el aditivo espumante 
o agentes químicos la mezcla debe ser uniforme con ello lograremos una 
consistencia optima del concreto. 
Arenado: Contiene cemento, con una finura a 4mm y fino de 0.2 mm así se obtendrá 
unas resistencias elevadas, aditivos y aguas así se desarrollará estructuras 




Se usa la piedra pómez en la mezcla u otro tipo de los agregados livianos de los 
cuales se reemplazan las partes del agregado fino si los agregados son de una 
calidad buena esta tiene una buena resistencia que aumenta las resistencias a la 
compresión el cual logra mezclas de 1600 Kg/m3 
Con Agregados Expansivos: Se le añade perlitas y las vermiculitas a las mezclas 
realizadas, cuando se utilizan su agregado expansivo es elevada su temperatura y 
el material pre fabricado es utilizado como escudo de estructuras contra el fuego 
Modificado: Es definido a los tipos que ya se menciona anteriormente, que al 
utilizarlo el agente expansivo en el hormigón celular aumenta su resistencia 
mínimamente en tal sentido cuando esta se expande el nivel de retracción y de 
contracción son iguales ne3l mismo modo su efecto de compresión y curado 
mayormente en lo expansivo es controlado por los aceros reforzados por ello se 
colocan lo más próximo al eje de la sección “neutro” para minimizar su deformación 
del elemento. 
con escoria y ceniza volante: Los agregados finos suelen reemplazarse totalmente 
por la escoria o ceniza, esto se usan como rellenos a la vez como reactivos 
químicos; la ceniza el polvo de cuarzo serán adicionados para reemplazarlo 
posteriormente al cemento, si hablamos del tiempo de mezclado disminuirá y por 
ello el segregado. Es por ello que aumentara su resistencia en las compresiones 
  
con otros aditivos: Ase puede usar en el agente (retardante, humectante, densifica 
dores o estabilizadores) a la vez puede usarse en sosa cáustica (álcali soluble) 
además de otros que componen con el silicio este agregado es molido hasta tener 









Figura 4: Rango de Densidad y Clasificación de Concreto 
Fuente: ACI 213 “Guía Para Concreto Celulares “ 
 
Técnicas de Obtención de Concreto Celular 
Existen 4 desarrollos principales o procedimientos constructivos de concretos 
celulares: 
Método espumoso. 
Hay dos maneras para introducir aire o burbujas de gas a la mezcla una es utilizando 
un aditivo espumante tensioactivo y la otra es incorporando espuma preformada 
mediante una máquina fabricadora de mezclas de espuma, en estos tipos se tendrá 
que desarrollar unos controles de calidad óptimos. 
El aditivo espumoso se adiciona a la mezcla de acuerdo a la dosificación establecida 
por el fabricante  o de acuerdo a las pruebas realizadas, que al contacto con el agua 
y después de un tiempo de mezclado se logra visualizar la reacción del agente 
espumante mezclándose, su proporción  mezclándose sus densidades del concreto 
es inversamente proporcional ( a > tiempo de Mezcla < densidad) y ( a > tiempo de 
mezcla  < densidad) ello también depende de la proporción de la espuma que se 




densidad también depende de la cantidad del aditivo espumante que se emplea y 
el tiempo de mezclado. 
El Agente espumante (tensioactivo)son moléculas hidrofóbicas e hidrofílicas que al 
entrar en contacto con un líquido tienen la capacidad de generar espuma, la elección 
del tensioactivo determinará la estabilidad y una buena calidad de la espuma, 
Pueden ser proteicas y sintéticas, las proteicas son productos que provienen de 
animales, en cambio las sintéticas son elaboradas a base de condensación de 
naftaleno formaldehido y óxido de amina y aminas, de los cuales los aditivos 
espumantes de origen animal son mejores al introducir microburbujas cerradas en 
la mezcla en mayor cantidad, fáciles de controlar y los sintéticos que tiene una 
mayor expansión y densidad  
La espuma preformada  se genera mediante una máquina o equipo generadora 
agregamos las mezclas el cemento debe mantenerse en sus consistencias, has que 
se mezclen todos sus componentes, al término de esto el material  tienen como 
objetivo incluir burbujas de gas de tamaño homogéneas, teniendo en cuenta un 
beneficioso control de las cantidades que incorpora en las mezclas esto podría 
presentar alteraciones muy importantes en la densidad final, asimismo a mayor  
tiempo de mezclado la espuma pierde estabilidad y se convierte en líquido  
Métodos Químicos 
Los cloruros de cal y peróxidos de hidrógenos se van a aplicar agua Oxigenada y lo 
ya mencionado como es el cloruro produciendo unas reacciones químicas creando 
burbujas en la mezcla, eso dependerá del tipo y calidad del producto empleado ya 
que este proceso produce concretos celulares de alta contracciones para secarlo y 
de una resistencia baja. 
El polvo de Aluminio: se da cuando unas reacciones químicas se pueden lograr para 
generar el hidrogeno; en ello se crea bolas de aire y el hidróxido también se puede 
lograr cuando se presenta el aluminio en polvo y agua. Estas son elevadas 
contrayéndose en el secado la resistencia es baja el aluminio en polvo se puede 





Según (Aircrete Europe 2016) cuando se combina con todo el cemento yeso, cal, 
arena principalmente el aluminio hace que su expansión sea importante de inicio a 
fin en ello su reacción químicamente serán los sgts: 
Figura 5: Diagrama de flujo del proceso de reciclaje de escoria de aluminio 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
POLVO DE ALUMINIO 
una forma es cómo se distribuye el aluminio. Es un polvo que carece de olor, es 
liviano, su color suele ser plateado sutilmente blanco a gris, este material abunda 
en toda la superficie de la tierra y se encuentra en los minerales que tienen silicio, 

















 Polvo de Aluminio 
 Vertedero 
















Figura 6: Polvo de aluminio para hormigón celular 
 
Según la CCSSO “el material es altamente reactiva, cunado el material este húmedo 
esta se puede encender al contacto con el medio ambiente; También este al 
relacionarse con el agua, etc. Suelta gases altamente inflamables.” Este material 
reacciona de manera explosiva ó violenta de diversos químicos inorgánicos y 
orgánicos. Del aluminio básicamente está libre de ser toxico con una muestra a corto 
plazo. 













Fuente: Elaboración Propia 
Existen principalmente dos clases en polvo de aluminio: 
Partícula: cual elaboramos añadiendo metales frios. Aquí se puede encontrar el puro 




al de un micrómetro de diámetro (1µm = 0.001 mm) y Granulado que se elabora del 
aluminio fundido. 
Sus propiedades físicas se modifican respeto a su pureza y aleación. 
El polvo de aluminio tiene diferentes usos como en pinturas, tintas de impresión, 
materiales cerámicos, catalizadores, explosivos, pirotecnia, combustible de cohete, 
en la industria automotriz, entre otros. En la pulvimetalurgía se utiliza un promedio 
de 2 000 t/año, lo que simboliza casi cerca del 1% del total del polvo. La mayor 
proporción se deriva a la industria química por las propiedades anticorrosivas y 
exotérmicas, otra parte va hacia el campo constructivo ya usado en la producción 
;concretos ligeros, donde se utiliza como un aditivo que durante su mezclado genera 
el desprendimiento de hidrogeno. , así obteniendo las siguientes características: 
Dúctil; fácil mecanizado por la durabilidad baja y maleabilidad el cual permitirá  que 
se produce la lámina delgada; posee propiedades térmicas; con los materiales 
estructurales que requiere combinarlo con distintos materiales de metal de esta 
forma se mejora su propiedad mecánica y usarlo como un proceso térmico y Límite 
en resistencia en tracción en estado puro es de aprox. 1632 a 2040 kg/cm2y en 
estado aleado de 1428 a 1200 kg/cm2. 
 
Características físico - mecánica 
Rigidez cortante (kg/cm2) 280,000 
Resistencia a tracción (kg/cm2) 1632 040 
Módulo de elasticidad 700,000 
Dureza (HB) 15 
Módulo de poisson 0.33 
Densidad (kg/m3) 2700 
Dureza (escala de Mohs) 2 - 3 





Tabla 5: Características físico-mecánica del aluminio 
Fuente: Elaboración Propia 
Reacción cemento y polvo de aluminio 
Según la empresa aircrete europe: conbinado con el cemento cal yeso arena y el 
polvo de aluminio da que al untar las mezclas se amplíen considerando. De inicio 
a término con una reacción química simplificándose con el sgte (2016): 
Figura 7: Reacción Química Cemento-Aluminio 




Propiedades Del Concreto Celular 
Densidad: Las propiedades mecánicas más sobresalientes son las que dependerán 
de sus densidades. de la densidad como la conductividad y resistencia esta también 
tiene una densidad  que es baja su  propiedad es importante en el material, ya que 
variando las densidades  y la elaboración se puede obtener varias densidades de 
concreto, por ende podremos obtener la densidad en su estado fresco , 
posteriormente será necesario la preparación de probetas con concreto  para 
determinar la densidad seca en estado endurecido; este valor están en el rango de 
















Tabla 6: Densidad de Concreto 
Fuente: Elaboración Propia 
 
USOS SEGÚN SU DENSIDAD: El concreto celular tiene distintos usos dependiendo 
de su densidad, los cuales están descritos de la siguiente forma: 
Densidad de 250 – 550 kg/m3 (o 300 – 600): Se utiliza como aislante térmico, 
acústico, protección contra el fuego (no es un material estructural y mediante que 
esto crece térmicamente baja su resistencia y peso con densidades de 600 – 800 
kg/m3 (o 600 – 900): Se utiliza para la fabricación de bloques y paneles para 
paredes divisorias, para poder rellenar cualquier cobertura ambiental para así poder 
prevenir cualquier derrumbe, también las cubiertas, los impermeables 
reacondicionando o mejorando los sistemas de alcantarillado. 
Densidad de 800 – 900 kg/m3 (o 900 – 1200): Se utiliza en bloques, paneles u otros 
elementos no portantes para capas externas, así como paredes divisorias, etc. 
Densidad de 1100 – 1400 kg/m3 (1200 – 1600): se usan en los paneles fabricados 
o prefabricados en distintas dimensiones comercial o industrial. 
Densidad de 1600 – 1800 kg/m3 (o 1600 – 1800): son utilizados para la construcción 















(Mpa) Aplicación  
300 - 
1120 0.7 a 7 Aislante 
 
1120 - 
1680 7 a 17  Relleno  
 
1680 - 





Fuente: ACI 213R-03 
Absorción y Porosidad: El nivel de porosidad de los agregados convencionales está 
en un rango de 0 a 50% considerando sus agregados de la 3 ¼ del peso y de buena 
cálida de piedra los agregados poseen el que contribuye en su porosidad, ello por 
lo general influye en la durabilidad. (Neville,1999). Sin embargo, Existen varias 
maneras de determinar la porosidad, una de ellas es estimar de manera indirecta 
|mediante la determinación de la absorción, que da un orden de magnitud de la 
porosidad normalmente un 10% menor que el valor real. (Mayta 2014) 
En la revista de ingeniería de la universidad de Medellín (2009) el concreto poroso 
fundamentalmente es correspondiente a su porosidad interconectada es su 
contenido máximo este material está a un 20 % ó 30 % ello está relacionados de su 
absorción 
Durabilidad: El concreto celular trabaja de igual manera que un concreto 
convencional, por consecuencia de ser un concreto con poros  y es sensible 
físicamente, si se utiliza antes del cimiento esta deberá tener algún agente 
importante usado en  prevenir el daño por contacto con agua, el ataque químico que 
se produce cuando el concreto está en el ambiente esto es mínimo comparándolo 
de los que son producidos en lugares infecciosos  Principalmente una vez que el 




por contracción de temperatura. Las fallas mecánicas más comunes de concretos 
ligeros pueden resultar de la abrasión o impactos, sin embargo, también proviene 
de sobrecargas a flexión. Estos se contrarrestan con el uso de fibras de 
polipropileno especiales para concreto celular. Unos de los aspectos más 
importantes es el uso de varillas de acero corrugado con alto grado de corrosión, 
para así evitar el descascara miento del concreto ligero.  
Resistencia: El comportamiento mecánico de los materiales celulares se define 
como cuneta con un límite de deformación y esto concluye que su propiedad del 
material dependerá principalmente de sus densidades y sus resistencias serán 
influenciadas tales: en formaciones estructurales celulares que tendrán un poco 
humedad su espuma también cuenta con un volumen y esto también están 
relacionados (Gibson, Ashby, 1997) 
Aislamiento térmico: Este agente espumoso crea en masa los llamados alveolos 
esto tendrá miles y miles de pequeñas micro células que son de Aire, esto no se 
comunican entre ellos, por ello resulta una fragua que se produce importantemente 
con los materiales aislantes térmicos que es más potente al cemento convencional 
térmicamente hablando y cuenta una reserva de energía y aire calefactora 
acondicionado. (Zamora, 2015, pag.28). 
 
 Las densidades con la que se fabrica el material son proporcionales con la 
porosidad y la conductividad térmica, para mejorarlo se necesita aumentar la 
porosidad por lo tanto disminuye su densidad. 
Protección contra el fuego: Al ser un material no inflamable no permite la 
propagación del fuego, la el concreto celular es resistente al fuego más del concreto 
habitual esto soluciona reduciendo las densidades lo malo es que disminuye sus 
resistencias mecánicas; su progresiva baja es producto de los 90° C individualmente 
su densidad de concreto portal motivo el agua es evaporada del elemento 
permeable (Sánchez, 2017, pág. 49). 
 Se han elaborado pruebas donde el concreto celular puede estar en contacto 
directo con el fuego durante una hora en las losas y durante cuatro horas en los 









MAS CARO POR QUE SE 
NECESITA EQUIPOS PARA SU 
ELABORACION 
 
LIGEREZA DEL MANEJO DEL 
MATERIAL 
 
PREFABRICADO   
PRECISICION DE LOS ELEMENTOS MAYOR CONTROL DE CALIDAD  
CONSTRUCCION 
REDUCCION DE MANO DE OBRA FALTA DE ADHERENCIA  
DISMINUYE LA CARGA MUERTA  NUMERO DE PISOS LIMITADOS  
RAPIDEZ DE CONSTRUCCION MATERIAL MUY FRAGIL  
 
Tabla 8: Ventajas y desventajas del concreto celular 
Fuente: Elaboración propia 
III. METODOLOGIA 
3.1 Tipo y Diseño de Investigación  
3.1.1 Diseño de Investigación  
“el método practico se realiza mediante faces, se basa en hacer pruebas a personas 
o grupo, momentos únicos, estimulación o tratamientos para ver sus consecuencias 
negativas o positivas, que se dan (Arias. 2018, p.34) 
El diseño de este proyecto de investigación es Experimental ya que se busca 
obtener la mayor confiabilidad al manipular la variable independiente (Polvo de 
aluminio- Agente Espumante) y observar la relación causa y efecto sobre la variable 
Dependiente (Propiedades Mecánica  del concreto Celular), Es de Tipo Pre-
Experimental ya que se determinará mediante ensayos de laboratorio los 
fenómenos al Adicionarles Agente Espumante Y polvo de Aluminio en las 
propiedades del concreto celular  
Pre – Experimental 
3.1.2 Tipo de Investigación 
“el proyecto es aplicativo se da en estudiar las dificultades destinadas en las 
recolecciones de actos. Se indagación aplicada se puede dar con recientes actos si 




lograr que los resultados obtenidos, esta información próxima será de gran utilidad 
y apreciable para nuestras hipótesis. (Buena, 2016, p. 11) 
Dentro de nuestro problema, tenemos nuestra variable Propiedades del concreto 
celular la cual para ser calculada y dar un informe es necesario de nuestros ensayos 
normalizados por la norma técnica peruana 
APLICADA  
3.1.3 Enfoque de investigación  
“desde un punto la investigación será cuantitativa, ya que lo que veremos son 
causas consecuentes y metódicos que llevan un proceso, esto planifica una 
exploración científica que estar sujeta en programación los encargos con unas 
distribuciones de raciocinio dimensional, lo cual seguirá tácticas de orientación la 
resolución de dificultad encontrada, al ser una fase consecuente y metodológico, no 
tendrá una proyección terminada de valores internacionales, siendo usado en 
cualquier tipo de exploraciones (Monje, 2016, p. 19) 
En la presente tesis se sigue todo un proceso que va desde identificar la 
problemática, sugerir problemas específicos, idear hipótesis, generar nuestros 
objetivos y una serie de estrategias que nos guiarán a obtener resultados conforme 
a lo esperado.  
CUANTITATIVO 
3.1.4 Nivel de investigación 
“se basa en la demostración del acto posible según las correlaciones, causas y 
efectos, por ende, la investigación explicativa se basa en determinar las posibles 
causas, así como los efectos, según se halla mencionadas según la hipótesis el 
valor terminación y resolución. Compone a profundidad las competencias obtenidas. 
(Arias, 2017, p. 26) 
En el actual trabajo científico de investigación se pretende dar a conocer las 
propiedades del concreto celular con Aditivo Espumante o Polvo de Aluminio 






3.2 Variables y Operacionalización 
El proyecto presentado se concentrará en de examinar los atributos que involucren 
a la variable independiente (comparación de las propiedades mecánicas aditivo 
espumante y polvo de aluminio y Estado de daños) de misma forma el estudio de la 
variable dependiente (Optimizar diseño) también de medir la Resistencia a la 
Compresión, Tracción y Densidad siguiendo la norma técnica peruana (Gómez, 
2016) 
Variable Independiente. 
comparación de las propiedades mecánicas del concreto celular. 
la característica más sobresaliente del concreto celular es su densidad, Sin 
embargo, sus propiedades térmicas, acústicas, su trabajabilidad, etcétera, generan 
2 grandes ventajas (Lazo 2017). 
Se medirá mediante ensayos de compresión y densidad siguiendo las normas 
vigentes (NTP.339.304 y NTP.339.187) Respectivamente.  las probetas de 




optimizar el diseño utilizando Agente Espumante y polvo De Aluminio 
Para la optimización del diseño mediante el aditivo espumante o polvo de aluminio 
se realiza los respectivos ensayos comparativos en la cual determinamos como 
incrementa (solidworks 2017). 
Para obtener Un buen Diseño de mezcla nos basaremos y seguiremos el 
Reglamento Del ACI 523.3r-14 "Guía para Concreto Celulares" y así obtener un 





Operacionalización de variables 
se realizará procedimientos establecidos en las normas mencionadas tales como 
de los ensayos de compresión y densidad siguiendo las normas vigentes para la 
variable independiente “comparación de las propiedades mecánicas del concreto 
celular” (NTP.339.304 y NTP.339.187) y para la variable dependiente “optimizar 
diseño utilizando agente espumante o polvo de aluminio” nos basaremos al  
Reglamento Del ACI 523.3r-14 "Guía para Concreto Celulares" y así obtener un 
diseño Optimo y compararlos que respectivamente nos ayudaran al perfecto 
desarrollo del proyecto.(Hernández, 2014). 
3.3 Población y Muestra. 
Población  
Según Hernández y Mendoza (2019, p.198), nos dice que: “la población es un 
conjunto de sucesos que dan en una determinada serie de descripciones” 
Para presentar este trabajo de investigación la población será indeterminada en el 
cual se analizará y comparara los fenómenos que se presentan en el concreto 
celular al adicionar un porcentaje de 3 de aluminio en polvo respecto a la carga del 
material y el aditivo espumante Blotek Foaming C con una dosificación 2% por 
cada 100 lts de Agua 
MUESTRA 
Según Hernández y Mendoza (2019) nos dice que: “cuando un proyecto de 
investigación es cuantitativo, las muestras son subespecies de las poblaciones que 
nos importa, es decir recogerá todos que sean oportunos, y deberá ser 
representativa de la población a investigar (p. 196) “ 
Las muestras serán tomadas en probetas con sus respectivas dimensiones para el 
concreto. Ello será dado por la Norma Técnica Peruana “NTP 339.034) nos indica 
para ello se requiere como mínimo 30 ensayos para el diseño de mezcla. La 
muestra del trabajo de investigación será las probetas de concreto celular 
elaboradas con Aditivo espumante y polvo de aluminio, de dimensiones 15cm de 




después de los 7 días, 14 días y después de los 28 días de haber realizado los 
curados. después de curado. 
𝑛 =





Z= Nivel de Confianza (80%, según valores de confianza=1.28) 
p= Proporción de Aciertos (50%) 
q= Proporción de Errores (50%) 
d= Margen de error (5%) 
 𝑛 =
1.282𝑥 0.5 𝑥 0.5
0.052
 
𝑛 = 163.84 
Por ende, la cantidad de muestras que se realizará la dejaremos al criterio del 
investigador ya que no se podrá realizar la cantidad de muestras establecidas con 
la fórmula por motivos económicos. 
Se elabora 14 probetas de patrón, 14 probetas con aditivo espumante Foaming 
(2%) y finalmente 14 probetas con polvo de aluminio (3%), teniendo un total de 42 
probetas 
 












07 días 3 3 3 9  
14 días 4 4 4 12  
28 días 4 4 4 12  
TOTAL   33 
 
 




Fuente: Elaboración Propia  











28 días 3 3 3 9  
 
Tabla 10: Cantidad de Muestras de Ensayos para Determinar la Densidad 
Fuente: Elaboración Propia 
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
TECNICAS 
Las técnicas principales aplicadas en el presente trabajo de investigación fueron por 
observación directa estructurada, consiste en la captación de actividades con el fin 
de recolectar información de gran escala para posteriormente el investigador pueda 
analizar los datos obtenidos, para recolectar mayor información con la ayuda de 
fichas y cuadros, etc. 
Instrumento de recolección de datos 
Listo de cotejo (check list), se registran todos los datos obtenidos en laboratorio por 
las maquinas al realizar los ensayos de compresión y tracción para posteriormente 
analizarlos detalladamente en gabinete  
Validez y confiabilidad  
Cuando se habla de validez en la investigación, la confiabilidad existente del 
resultado obtenido, ya que sin esto el experimento no podría considerarse una 
investigación experimental. (Hernández, 
Fernández y Batptista, 2014, p.148). Los estudios del presente proyecto de 
investigación se basan en las normas vigentes, y en los lineamientos del American 
Concreto Institute. 
El A.C.I es una organización no lucrativa que se fundó en el siglo pasado, en el año 




mínimas para el diseño y construcción en cualquier elemento estructural que 
implique hormigón. 
3.5 Procedimientos 
Para el trabajo de investigación tomaremos en cuenta, sus resistencias del concreto 
entre niveles de 50 y 100. Medido en kilogramo sobre centímetro cuadrado, y una 
densidad mayor a 600 kg/m3  
Se realizará 2 métodos de elaboración de concreto celular: método químico y 
espumoso con polvo de aluminio 3% y Aditivo espumante Bloteck Foaming C 
siguiendo la dosificación recomendada de la ficha técnica del fabricante 2% 
respectivamente  
Para la parte Experimental se utilizaron las metodologías de ensayos de 
resistencias en compresiones (ASTM C495), Norma ACI 523, para determinar la 
densidad se empleará el ensayo normalizado obtendremos densidades de 
absorción en el material endurecido (NTP 339.187) 
3.6 Método de Análisis de Datos 
Todos y cada uno de datos recolectados para el presente proyecto se realizan de 
forma directa y por etapas, la primera consiste en hacer un muestreo, 
consecutivamente dirigir hacia el laboratorio los agregados, en la segunda etapa 
considerando los diseños y la recopilación de datos de ensayo anotados en 
formatos respectivos acorde a los procedimientos normativos y técnicos 
considerando a su vez el cronograma que se estableció para el proyecto de tesis, 
así también las edades a las que se realizaran los ensayos de Resistencia a la 
compresión  
3.7. Aspectos Éticos 
Los investigadores están comprometidos bajo su responsabilidad con la veracidad 
de la información, durante el transcurso de recopilación teórica, para ello se utilizó 
la norma ISO 690, la cual permite respetar y reconocer los derechos de autor de las 
referencias bibliográficas y de los resultados que se obtendrán en el proyecto de 
investigación, 






4.1. Recursos y Presupuesto 
Los gastos usados del trabajo de investigación están relacionado a los recursos 
intervinientes para el desarrollo de este, los cuales son asesoramiento, materiales 




Tabla 11: Presupuesto Del Proyecto de tesis 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El financiamiento del proyecto de investigación es autofinanciado, ya que cada uno 
de los investigadores cubrirá el presupuesto mostrado en la tabla  
4.3. Cronograma de Ejecución  
 









PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS 
Características Del Cemento 
En la tabla 12, se muestra las propiedades físicas que presenta el cemento INKA 
de tipo l, de mismo modo, el rango de valores radica tomando en cuenta la norma 
NTP.334.090 así como la ASTM C-595 
Tabla 12: Cuadro resumen de Propiedades del Cemento Inka Tipo l 







Cont. De Aire  % 6  Max 12  
Expansión en Autoclave % 0.1  Max 0.8  
Superficie Especifica m2/kg 5800 mínimo 260  
Resistencia a la Compresión        
Resistencia a la Compresión a 
3 días 
kg/cm2 240 122 min  
Resistencia a la Compresión a 
7 días 
kg/cm2 320 194 min  
Resistencia a la Compresión a 
28 días 
kg/cm2 420 286 min  
Composición Química        
Resistencia a los sulfatos % 0.01 0.02 Max  
Calor de Hidratación Kcal/kg 77 80 Max  
Álcalis totales % 0.4 0.6 Max  





   Características Físicas del Agente Espumante de Origen Proteico 
En la presente Tabla 13 se muestran las propiedades y características físicas del 
agente espumante de origen proteico Bloteck, tomando en consideración la norma 
ASTM C-796 y ASTM C-869 en la cual especifica el estándar de estos aditivos 
para la producción de concreto celular. 
Tabla 13: Cuadro De Propiedades Físicas del Agente Flamín C 
Características físicas del agente espumante  
Datos técnicos  Descripción  
Composición    Proteínas hidrolizadas 25%  
sales minerales 4% (metálicas 1-1,5%, cloruro de zinc, 
cloruro de magnesio, sulfato de hierro)  
Aspecto  Liquido marrón, de olor no nauseabundo, no 
fermentable  
Peso especifico  1,16 +/- 0,3  
Densidad  1,10 +/- 0.02 g/ml  
Viscosidad  4.0 +/- 2.0 mm2/s  
Neutralidad  7.0+/- 1.0  
Incompatibilidad  Aceites, grasas, sustancias similares  
 
Peso aconsejado de espuma  
70-75 g/l 
Solubilidad en agua  debe diluir al 2% (100 litros de agua/ 2 litros de 
producto)  
   Fuente: Elaboración Propia  
Características Físicas del Polvo De Aluminio 
Del mismo modo, en la presente Tabla, se presenta las características físicas del 
Polvo de Aluminio, así como su composición, se basa tomando en consideración la 
norma ACI 523.3r-14 donde se muestra las especificaciones estándar para uso de 
polvo de aluminio en concreto.  
Tabla 14: Cuadro De Resumen de Propiedades Físicas del Polvo De aluminio 
Características Unidad Aluminio 
Rigidez Cortante E kg/cm2 280 
Resistencia a la Tracción kgf/cm2 1632-2040 
Módulo de Elasticidad Kg/mm2 7000 




Módulo de Poisson   0.33 
Densidad kg/m3 2700 
Alargamiento % 11 
                                   Fuente: Elaboración Propia 
 
Diseño de Mezcla 
Procedimiento para Obtener Diseño de Mezcla 
El objetivo principal para poder realizar la dosificación de la mezcla para el 
hormigón es de lograr que las propiedades físico-mecánica endurecido y fresco. 
En las dosificaciones que se realiza a menudo se busca resistencia a compresión 
pero al saber que el material tiene diferentes cualidades de diseño con la norma  
internacional ACI 523.2R-96 Y astm c-138 de gravimetría, para el seguiremos 
planes estratégicos como investigaciones bibliográficas concerniente al tema 
estudia después de ello encontraremos desarrollos que nos servirá y así llegar al 
que concuerde con el tema y es allí donde partiremos conforme a las normas y 
bases vigente y los materiales que necesitamos como el cemento inka tipo I el 
espumante de origen proteico que es natural y el polvo de aluminio. 
Tabla 15: Diseño De Mezcla Patrón 




Cemento Inka Tipo 
l C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 191 3.22 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 
Ratio W/C - 0.64 - 
              Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 16: Diseño de Mezcla Espumante 2% 




Cemento Inka Tipo 
l 
C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 215 3.22 
Foamin C F (Kg/m3) kg 70.78 - 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 
Ratio W/C - 0.64 - 




Tabla 17: Diseño De Mezcla Polvo De Aluminio 3% 




Cemento Inka Tipo 
l C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 191 3.22 
polvo de aluminio P (Kg/m3) g 297 - 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 
Ratio W/C - 0.64 - 
     Fuente: Elaboración Propia 
Proceso de Elaboración de Concreto Celular: 
Para poder realizar y elaborar hormigón celular usamos el método espumoso, en 
el cual utilizaremos una mezcladora o trompo lo más común es de unos 200L para 
ello seguiremos una secuencia. 
• Para realizar una dosificación del aditivo espumante para poder tener la 
espuma, es allí que interfiere el agente proteico ab Foamin C+ para este 
caso de la marca blotek el cual nos da especificaciones técnicas de uso 
nos dice que por 100 litros de agua se debe utilizar un producto el dos por 
ciento mejor dicho que 2 litros por 100 de agua con un tiempo estimado de 
mezclado de 3 minutos seguidamente o después de introducir la mezcla de 
arena y cemento para su elaboración tenemos dos formas directo a la 
mezcladora o realizar la espuma de forma ceparada para cada técnica 
encontramos el desarrollo de en las especificaciones realizadas y la que 
nos dieron la empresa blotek. 
• Después de tener la mezcla que se requiere en cuanto su densidad el paso 
a seguir es el tiempo calculado de mezclado de 3 minutos con los 
agregados para posteriormente tener una mezcla homogénea. 
• Después del tiempo que se realizó la mezcla procedemos a realizar los 
ensayos que se requieren en el trabajo de investigación el cual incluye los 
moldes a utilizar que tienen una figura cilíndrica de 3 por 5 por 6 pulgadas 
antes de ello se utiliza un desmoldante conocido como es la chema se usa 
una varilla para eliminar vacíos, así como golpes realizados alrededor de 
los moldes para que estén compactas según normas incluidas en el trabajo. 




• Después del vaciado que se realizó y dejar que seque durante 24 horas 
procedemos a desencofrar los moldes e introducirlas en un pozo de agua 
para realizar los ensayos de curado en las edades ya especificadas como 
son de 7,14 y 28 días. 
Ensayos de Agregados 
Ensayo de Peso Específico y Absorción del Agregado Fino (ASTM C128) 
• Las probetas son sumergidas durante 24 horas después del secado 
correspondiente seguidamente se utilizó una cocina para un secado rápido 
con movimientos frecuentes y así tener uniformidad en el producto (A) 
• Pusimos las muestras en las fiolas pesarlas añadiendo 1000 ml ya de colocar 
los agregados rodamos la fiola en una superficie lisa o plana, eliminando las 
burbujas de aire que se encuentren en ello en un tiempo corto. En seguida 
se pesa las mezclas (C) 
• Eliminamos el agua de muestras del horno 1000°C. y tenemos el volumen 
seco (S). 
• A hora pesamos con la formula 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝐴
𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 
Tabla 18: Cuadro De Resumen Peso Específico del Agregado Fino 
MUESTRA 
Nº 






PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-
W)) 
g/cc 2.78 2.78 2.78 
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 
500/(V-W)) 
g/cc 2.83 2.83 2.83 
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-
W)-(500-A)] 
g/cc 2.91 2.91 2.91 
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-
A)/A*100] 
% 1.7 1.7 1.7 








Ensayo Peso Unitario (Astm C29) 
Tabla 19:  Cuadro De Resumen Peso Unitario Agregado Fino 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 6783 6787 6782 
2 Peso del Molde g 2446 2446 2446 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4337 4341 4336 
4 Volumen del Molde  cc 2827 2827 2827 
5 
Peso Unitario Suelto de la 
Muestra 
g/cc 1.534 1.535 1.534 
 
   
      
   
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.534 
 
 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 7534 7530 7539 
2 Peso del Molde g 2446 2446 2446 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 5088 5084 5093 
4 Volumen del Molde  cc 2827 2827 2827 
5 
Peso Unitario Compactado de la 
Muestra 
g/cc 1.800 1.798 1.801 
      
   
      
   
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.800 
Fuente: Elaboración Propia 











% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 
(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 
                
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 1OO 
Nº4 4.76 38.9 4.3 4.3 95.7 95   - 100 
Nº8 2.38 153.4 16.8 21.1 78.9 80   - 100 
N.º 16 1.19 245.3 26.8 47.9 52.1 50   -   85 
N.º 30 0.60 250.3 27.3 75.2 24.8 25   -   60 
N.º 50 0.30 120.0 13.1 88.3 11.7 05   -   30 
N.º 100 0.15 98.5 10.8 99.1 0.9   0   -   10 
FONDO   1.0 0.1 99.2 0.8 0   -   0 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 08: Curva Granulométrica 
 
                Fuente: Elaboración Propia 
  
Ensayo en Estado Endurecido 
Ensayo a la Resistencia a la Compresión (NTP 339.034) 
El ensayo de resistencia a la compresión para el concreto celular es realizo 




ensayos realizados con los especímenes producto del diseño de mezcla para la 
muestra patrón, Aditivo espumante (2%) por cada 100 lts y polvo de aluminio (3%) 
respecto al peso del cemento 
 
Tipo De Mezcla 









Patrón 104.9 117.825 146.5 
2% Espumante 3.4 3.925 4.58 
3% Aluminio 78.1 84.125 92.925 
 
Figura 09: Representación Gráfica de los Resultados Obtenidos de Resistencia a 
los 7;14 y 28 días 




            
     
            
          
      
 
  
   
   
   













          
                              
                          




Ensayo de resistencia 
Análisis e interpretación de los resultados  
 
Tabla 21: Análisis Estadístico de 7 Días 
Estadísticas de muestra única 
















espumante día 7 3 104,9400 120,12511 53,72158 
 
 
Análisis e interpretación de los ensayos de resistencia edad 7 días 
 
Los ensayos realizados en laboratorio y mediante la ayuda del programa spss se 
pude validar los resultados mediante la interpretación tales como el patrón a, 
aluminio y espumante que en la primera rotura realizado a los 7 días obtenemos la 
media, la deviación estándar y su error estándar en ello encontramos que la media 
entre los tres ensayos no es espumante tiene el rango mas bajo de 104,94 en cuanto 
al aluminio se nota que alcanza un rango de 1303,84 más cerca del patrón . 
 
 
Tabla 22: Intervalo de Confianza al 95% de 7 días 
 
Prueba de muestra única 
 






95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
patrón día 7 0.822 4 ,034 1729,30000 -2792,0982 6250,6982 
aluminio día 7 0.831 4 ,034 1303,84000 -2067,1777 4674,8577 
espumante día 7 1,513 4 ,012 104,94000 -44,2150 254,0950 
9 ensayos de resistencia Nivel de significancia de 0,5 % 




     Elaboración propia 
 
En este cuadro logramos apreciar que el t estudent es bajo y entre ellos apreciamos 
que el espumante alcanza un superior rango a diferencia del patrón y el aluminio de 
0.822 esto se determina mediante la forma para hallar la te que es la media sobre 
la raíz de la desviación estándar al cuadrado sobre el número de casos en este 
caso es 5 con un grado de libertad de 4 y el sig. bilateral está dentro de la frecuencia 
que se estima el rango de confianza es de 95% con un margen de error de 5% 
realizando el grafico nos da que 2.5% del margen de error es para la derecha y el 
otro margen hacia la izquierda y se precisa que la parte que acepta es de 97.5%  
 
Tabla 24: Procesamiento de Casos 7 días 
Resumen de procesamiento de 
casos 
 N % 
Casos Válido 9 100,0 
Excluido 0 ,0 
Total 9 100,0 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
 
También apreciamos la primera rotura que es de 7 días la cantidad de muestras que 
se desarrolló en tal caso fue 3 probetas de cada uno específicamente con tiempo 
de secado y tiempo de rotura estimado en este caso tenemos que el 100% de las 
muestras que estuvieron sujetas para la rotura cumplieron con lo especificado en la 
norma. 
Tabla 25: Cuadro de Fiabilidad de Afla de Cronbach 











En caso de confiabilidad en el alfa de Cronbach el número de elementos fueron tres 
tales como patrón, polvo de aluminio y aditivo espumante. Cumpliendo 
específicamente las normas vigentes y las reglas de desarrollo para los resultados 
obtenidos en laboratorio. 
 
Análisis e interpretación de los ensayos de resistencia edad 14 días 
 
Tabla 27: Intervalo de Confianza al 95% de 14 días 
Estadísticas de muestra única 






patrón día 14 4 1973,1600 4172,52002 1866,00768 
aluminio día 14 4 1367,1600 2852,79397 1275,80825 
espumante día 14 4 102,9000 116,33886 52,02832 
 
 
Los ensayos realizados en laboratorio y mediante la ayuda del programa spss se 
pude validar los resultados mediante la interpretación tales como el patrón a, 
aluminio y espumante que en la primera rotura realizado a los 14 días obtenemos 
la media, la deviación estándar y su error estándar en ello encontramos que la media 
entre los tres ensayos no es espumante tiene el rango más bajo de 102,9 en cuanto 





Prueba de muestra única 
Total, de ensayos 14 






95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
patrón día 14 0.945 4 ,035 1973,16000 -3207,7079 7154,0279 
aluminio día 14 0.958 4 ,034 1367,16000 -2175,0516 4909,3716 
espumante día 14 1,768 4 ,011 102,90000 -41,5538 247,3538 
12 ensayos de resistencia Nivel de significancia de 0,5 % 
Fuente: Elaboración Propia 





En este cuadro logramos apreciar que el t estudent es bajo y entre ellos apreciamos 
que el espumante alcanza un superior rango a diferencia del patrón y el aluminio de 
0.945 esto se determina mediante la forma para hallar la te que es la media sobre 
la raíz de la desviación estándar al cuadrado sobre el número de casos en este 
caso es 5 con un grado de libertad de 4 y el sig bilateral está dentro de la frecuencia 
que se estima el rango de confianza es de 95% con un margen de error de 5% 
realizando el grafico nos da que 2.5% del margen de error es para la derecha y el 
otro margen hacia la izquierda y se precisa que la parte que acepta es de 97.5%  
Análisis e interpretación de los ensayos de resistencia edad 14 días 
 
Tabla 29: Procesamiento de Casos 14 días 
Resumen de procesamiento de 
casos 
 N % 
Casos Válido 12 100,0 
Excluido 0 ,0 
Total 12 100,0 
Fuente: Elaboración Propia 
 
también a hora podemos ver la segunda rotura que es de 14 días la cantidad de 
muestras que se desarrolló en tal caso fue 4 probetas de cada uno específicamente 
con tiempo de secado y tiempo de rotura estimado en este caso tenemos que el 
100% de las muestras que estuvieron sujetas para la rotura cumplieron con lo 
especificado en la norma. 
 
Tabla 30: Cuadro de Fiabilidad de Afla de Cronbach 14 días 






                                                Fuente: Elaboración Propia 
En caso de confiabilidad en el alfa de Cronbach el número de elementos fueron tres 




específicamente las normas vigentes y las reglas de desarrollo para los resultados 




Tabla 31: Tabla 26: Análisis Estadístico de 28 días 
 
Estadísticas de muestra única 






patrón día 28 4 2371,6400 5040,39187 2254,13177 
aluminio día 28 4 1567,3200 3288,68145 1470,74305 
espumante día 28 4 124,3400 157,81316 70,57619 
12 ensayos de resistencia 4 por muestras 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Análisis e interpretación de los ensayos de resistencia edad 28 días 
Los ensayos realizados en laboratorio y mediante la ayuda del programa spss se 
pude validar los resultados mediante la interpretación tales como el patrón a, 
aluminio y espumante que en la primera rotura realizado a los 28 días obtenemos 
la media, la deviación estándar y su error estándar en ello encontramos que la media 
entre los tres ensayos no es espumante tiene el rango más bajo de 124,34 en cuanto 





Tabla 32: Intervalo de Confianza al 95% de 14 días 
Prueba de muestra única 
 






95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
patrón día 28 0.941 4 ,035 2371,64000 -3886,8331 8630,1131 
aluminio día 28 0.953 4 ,034 1567,32000 -2516,1174 5650,7574 




12 ensayos de resistencia Nivel de significancia de 0,5 % 
Fuente: Elaboración Propia 
En este cuadro logramos apreciar que el t estudent es bajo y entre ellos apreciamos 
que el espumante alcanza un superior rango a diferencia del patrón y el aluminio de 
1.575 esto se determina mediante la forma para hallar la te que es la media sobre 
la raíz de la desviación estándar al cuadrado sobre el número de casos en este 
caso es 5 con un grado de libertad de 4 y el sig bilateral está dentro de la frecuencia 
que se estima el rango de confianza es de 95% con un margen de error de 5% 
realizando el grafico nos da que 2.5% del margen de error es para la derecha y el 
otro margen hacia la izquierda y se precisa que la parte que acepta es de 97.5%  
 
 
Tabla 34: Procesamiento de Casos 28 días 
 
Resumen de procesamiento de 
casos 
 N % 
Casos Válido 12 100,0 
Excluido 0 ,0 
Total 12 100,0 
Fuente: Elaboración Propia 
 
A continuación, se realizó la última rotura que es de 28 días la cantidad de muestras 
que se desarrolló en tal caso fue 4 probetas de cada uno específicamente con 
tiempo de secado y tiempo de rotura estimado en este caso tenemos que el 100% 
de las muestras que estuvieron sujetas para la rotura cumplieron con lo especificado 
en la norma. 
Tabla 35: Cuadro de Fiabilidad de Afla de Cronbach 28 días 
 










En caso de confiabilidad en el alfa de Cronbach el número de elementos fueron tres 
tales como patrón, polvo de aluminio y aditivo espumante. Cumpliendo 
específicamente las normas vigentes y las reglas de desarrollo para los resultados 





Ensayo de Densidad (NTP.339.189) 
Análisis e interpretación de los resultados 
 
Tabla 35: Análisis Estadístico de densidad 
 
resultados ASTM C642 N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
patrón 3 2,3903 1,12913 ,42677 
aluminio 3 5,5447 5,19452 1,96334 
Espumante 3 8,7680 9,00673 3,40422 
9 ensayos de densidad 7 ensayos realizados 
Elaboración propia 
 
Análisis e interpretación de los ensayos de densidad 
Los ensayos realizados en laboratorio y mediante la ayuda del programa spss se 
pude validar los resultados mediante la interpretación tales como el patrón a, 
aluminio y espumante que en la primera rotura realizado a los 28 días obtenemos 
la media, la deviación estándar y su error estándar en ello encontramos que la media 
entre los tres ensayos no es espumante tiene el rango más alto de 8,77 en cuanto 


















95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
patrón 3,666 6 ,001 2,39029 1,3460 3,4346 
aluminio 1.848 6 ,036 6,38429 ,5740 12,1946 
espumante 1.686 6 ,042 8,76800 ,4382 17,0978 
9 ensayos de densidad Nivel de significancia de 0,5 % 
Elaboración propia 
 
En este cuadro logramos apreciar que el t estudent es bajo y entre ellos apreciamos 
que el espumante alcanza un inferior rango a diferencia del patrón y el aluminio de 
1.686 esto se determina mediante la forma para hallar la te que es la media sobre 
la raíz de la desviación estándar al cuadrado sobre el número de casos en este 
caso es 5 con un grado de libertad de 6 y el sig bilateral está dentro de la frecuencia 
que se estima el rango de confianza es de 95% con un margen de error de 5% 
realizando el grafico nos da que 2.5% del margen de error es para la derecha y el 
otro margen hacia la izquierda y se precisa que la parte que acepta es de 97.5%  
 
Ensayo Estándar para la Densidad, Absorción y Vacíos en el Concreto 
Endurecido (NTP.339.189) 
Tomando en cuenta la norma Ntp.339.189 se realizó el procedimiento para calcular 
la densidad (kg/m3), absorción (%) y Vacíos (%) en el cual consiste en hacer 3 
cortes iguales horizontales al testigo, luego pesar cada uno, curarlos por 24 horas, 
pesarlos, luego secarlos al horno y posteriormente pesarlo nuevamente, luego 
sumergirlos, secarlos al horno y finalmente pesarlos y así obtenemos los resultados 








Patrón 2% Espumante 3% Aluminio 
Densidad 
(kg/m3) 
2134 1752 1657 
2107 1456 1675 
2007 1410 1589 




En la tabla se observa las Densidades obtenidas en el laboratorio siguiendo la 
norma NTP.339.189, para determinar las Densidad Del concreto Celular con una 
edad de 28 días curado para el Patrón, Agente Espumante con una dosificación del 
2% por cada 100 lts de agua y para el Polvo de Aluminio con un 3% Respecto el 
peso de cemento. Los resultados obtenidos en la figura muestran una disminución 
de Densidad respecto al Concreto patrón en el Agente Espumante y el Polvo de 
Aluminio de un 26% y 21% Respectivamente. 
 
 
  Patrón 2% Espumante 3% Aluminio 
Absorción (%) 
1.9 15.4 7.5 
2.1 15.9 8.9 
3.3 12.3 6 




























En la tabla se observa los resultados obtenidos de Absorción (%) del concreto 
endurecido a los 28 días de edad, Por consiguiente, se puede afirmar que a mayor 
Densidad (kg/m3) menor absorción de concreto. En la figura se observa un 
incremento de Absorción (%) respecto al Patrón, en el diseño con Agente 








Patrón 2% Espumante 3% Aluminio 
Volumen de 
Vacíos (%) 
4.8 24.1 15 
5.1 32.4 17.8 
8.2 32.1 11.9 































En la tabla se muestra los volúmenes de vacío (%) obtenidos en los ensayos de 
laboratorio, se observa que la cantidad de vacíos del concreto patrón es mínima ya 
que el agente espumante y el polvo de aluminio al ser adicionados a la mezcla 
producen una reacción química que producen burbujas de aire en el concreto. En la 
figura se visualiza un incremento de vacíos respecto al concreto patrón. Del Agente 



































V. Discusión  
 
Analizar comparativamente las propiedades mecánicas del concreto 
celular para optimizar diseños utilizando agentes espumantes y polvo de 
aluminio. 
DG: YIGUAN Y TING (2017). Llega a comprobar que el polvo de aluminio y el 
agente espumante con el objeto de encontrar la proporción equivalente 
convencional con el concreto aireado o celular (AAC) mejora las propiedades 
mecánicas del concreto, de la misma forma se cumple en la presente investigación 
que el polvo de aluminio en una dosificación del 3% respecto al peso del cemento 
tiene un crecimiento del 96% en resistencia a la compresión respecto al Agente 
espumante con una dosificación del 2% por cada 100 lts de agua. 
D1: PANESAR (2020). Llega a comprobar que los efectos del aditivo espumante  
(proteico “a”) en las propiedades del hormigón celular que concluye en 28 días de 
curado se disminuya significativamente y en compresión es influenciada de 
acuerdo con el tipo de aditivo que se utiliza como resistencia a compresión de 5, 
9 y 10 Kg/cm2 de la resistencia, de la misma manera en el presente trabajo de 
investigación obtenemos un crecimiento de resistencia de 15% a los 7 Días de 
Curado; y a los 14 días se observa un crecimiento de 17% y finalmente a los 28 
días un 32%. De la misma forma obtenemos un crecimiento de Densidad 
endurecida del 26% cuando se adiciona el agente espumante con una dosificación 
del 2% por cada 100 lts de agua todo eso respecto al diseño del concreto patrón 
 
D2: NINA QUISPE (2017). llega a comprobar que para realizar una excelente 
dosificación del polvo de aluminio y utilizando el concreto celular no estructural en 
tabiquería concluye que la dosificación del aluminio es el 3% del volumen del 
concreto y la mejora de su resistencia a la compresión a un 60 % en los 28 días 
para su desarrollo. En el caso de la presente investigación la Dosificación del 
aluminio al 3% respecto al peso del cemento mejora la resistencia a la compresión 
a los 28 días en un 18%, llegando a resistencia de 92.92 kg/cm2, de igual manera 







Del diseño de mezcla del concreto celular de baja densidad, en el cual se reemplaza 
el cemento con un porcentaje de polvo de aluminio y aditivo espumante se llega a 
la siguiente conclusión. 
CG: El polvo de aluminio optimiza las propiedades mecánicas del concreto celular, 
en cuanto a la compresión se llegó a una resistencia final a los 28 días de 92.93 
kg/cm2 que incremento en un 96% respecto al Agente espumante que llego a una 
resistencia de 4.58 kg/cm2 con respecto a su diseño del concreto celular, por 
consiguiente en el ensayo de densidad se concluye que las propiedades que 
encontramos en el diseño con agente espumante se llega a obtener un diferencia 
del 10% respecto al diseño con polvo de aluminio. 
CE1: El aditivo espumante disminuye la resistencia de compresión del concreto 
celular en un 30% cuando añadimos el Agente espumante al 2% por cada 100 lts 
de agua. Concluyendo que la Densidad (kg/m3) y el volumen de vacíos (%) en 
estado endurecido disminuye en un 26% y 39% respectivamente todo eso respecto 
al concreto patrón.  
CE2: El polvo de aluminio disminuye la resistencia de compresión del concreto 
celular en un 53.58% cuando añadimos el polvo de aluminio al 3% respecto al 
cemento (inka tipo l). Concluyendo que la Densidad (kg/m3) y el volumen de vacíos 
(%) en estado endurecido disminuye en un 21% y 14% respectivamente todo eso 













1. Se recomienda un mayor tiempo de control en el proceso de diseño de 
mezcla ya que al adicionar el aditivo espumante se generarán burbujas, ya 
que a mayor tiempo de mezclado podría romper las burbujas de aire y a 
menor tiempo no se generarían las burbujas suficientes para mejorar sus 
propiedades.  
 
2. Se recomienda utilizar este tipo de concreto celular de una densidad baja 
cuando oscila entre 1200 y 1600 kg/m3 en cuanto a tabiquería (albañilería) 
con el agente espumante en el cual solo se emplea para muros no 
necesariamente en reforzamiento sino para divisiones o en paneles 
prefabricados para usos comerciales e industriales 
 
 
3. Se recomienda realizar mayores investigaciones con respecto al concreto 
celular ya que es de baja densidad es necesariamente observar su evolución 
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Anexo 1. Matriz De Consistencia 
 



















                                












                  Fuente: Elaboración Propia 
Anexo 4. Diseño de Mezcla con Adición de Espumante 2% 
 




Cemento Inka Tipo 
l 
C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 215 3.22 
Foamin C F (Kg/m3) kg 70.78 - 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 
Ratio W/C - 0.64 - 
                Fuente: Elaboración Propia 
Anexo 5. Diseño de Mezcla con Adición de Aluminio 3% 
 




Cemento Inka Tipo 
l C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 191 3.22 
polvo de aluminio P (Kg/m3) g 297 - 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 
Ratio W/C - 0.64 - 









Cemento Inka Tipo 
l C (Kg/m3) kg 297 5 
Agua W (Kg/m3) lts 191 3.22 
Agre F AF (Kg/m3) kg 46.65 6.64 





Anexo 6. Detalle Fotográfico de la Preparación De Concreto Celular 
Figura 10: Materiales Utilizados para Elaborar Concreto Celular 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 11: Polvo De Aluminio 
 









Figura 12: Pesaje Del Cemento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 13: Adición Del Espumante 
  





Figura 14: Adición De Aditivo Desmoldando a los Moldes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 15: Mezcla con Aditivo Espumante 
 







Figura 16: Adición De Polvo De Aluminio 
 
Fuente: Elaboración Propia 





Fuente: Elaboración Propia 
Figura 18: Curado de Testigos de Concreto Celular 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 19: Probetas De Concreto Celular Curado 7 días 
 










Figura 20: Ensayo de Resistencia a la Compresión de Concreto Celular 7 días 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 21: Probeta con Polvo De Aluminio 
 








Anexo 7: Ensayo De Resistencia a la Compresión 28 días 
Figura 22: Ensayo de Resistencia a la Compresión de Concreto Celular 28 días 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 23: Probetas Patrón 
 






Anexo 8: Ensayo de Densidad 
Figura 24: Corte Horizontal de Probetas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 25: Pesaje de Muestra 
 






Figura 26: Curado de Muestras 24H 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 27: Secado de Muestras En el Horno 
 




















































































































Anexo 23: Cotización de Laboratorio 
 

























Anexo 27: Norma 523 “Guide for Cast-in-place Low-Density Concrete 
Cellular” 
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